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は し が き

発刊の経緯と意義

本書は，日本環境学会の創立 50 周年の記念出版物として企画された．日本
で最初の環境科学の専門学会として，前身となる環境科学総合研究会の第 1 回
の幹事会が 1975 年 7 月に開かれ，機関誌『人間と環境』の創刊号が同年 12
月に発行された．国際連合（国連）による人類初の人間環境会議（1972 年に
ストックホルムで開催）から 3 年が経過しての第一歩だった．

以来，半世紀という歳月は，人類の歴史にとっては短いものだが，学会や個
人の時間の流れとしては相応の重みを持つ．当学会の理念である文系・理系を
問わない学際性，そして学者だけではない会員・関係者の多様性を生かし，本
書では，現在の環境問題とこの対策を記録にとどめながら，次世代への「バト
ンの継承」を念頭におくこととなった．

気候変動（地球温暖化）は容
よう

赦
しゃ

なく現実のものとなり，同時に野生生物の多
様性が急速に失われている．これらを増長させる人間の経済・生産活動では環
境対策が遅れてしまっている．ここ数年間の世界各地の努力が，地球環境の未
来を決める可能性が高いと科学的には指摘されている．世代を超えて，今まさ
に，良好な地球環境を保全・修復する「実践」が求められているのではないだ
ろうか．

本書の主旨と構成

当学会では 50 周年に先立ち，2020 年に重点課題検討推進委員会が立ちあが
り，いわば助走となる書籍『産官学民コラボレーションによる環境創出』（本
の泉社）を 2022 年に発行した．このときには幹事（役員）16 名の分担執筆
だったが，節目となる本書では，有志の会員 22 名が各テーマの筆をとりつ
つ，原稿を相互に読み合わせ，調整・吟味し，練り上げてきた．この会員間の
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共同作業は，2030 年に向けた国連の持続的な開発目標（SDGs）でも言及され
ているように，多方面での同時解決のスピードアップにも微力ながら役立つか
もしれないと期待する．

本書の構成として強調したいのは，会員の学際性と多様性を生かして総合的
な 5 つの重点課題にまとめ，読者にも参加・実行できそうな内容にしぼってい
る点である．まず一つ目では（第 1 部），人類の喫緊の課題である気候変動の
有効な対策を紹介する．次に（第 2 部），自然共生社会のための個人（住民）・
学校・自治体レベルでの先駆的な活動を解説する．三つ目の廃棄物問題では

（第 3 部），資源循環型の社会をめざした日本国内と海外の改善策を探究する．
四つ目では（第 4 部），環境対策によって地域活性化をも実現する多角的な試
みを報告する．最後に（第 5 部），環境教育に関する初等～高等教育の各段階
に応じたさまざまな先進事例を取り上げた．

数字「21」の含意と展望

書名のサブタイトルである「～ 21 の実践～」の「21」は，項目（章）の合
計数をあらわしている．この数字は，身近な仏教やキリスト教では 3×7 の

「縁起の良い数字」として象徴的に認知されているそうである．筆者には，お
のずと本書の内容を称

たた

えているかのように感じられた．また，筆者のあこがれ
るＲ . チェンバース著『参加型ワークショップ入門』という国際開発教育の指
南書でも，偶然にも 21 セットの章立てにこだわっていた．この主な理由は，
楽しいからという意外な主張だったが，読者に向けて幅広いアイデア・選択肢
を示すことに一役買っているものと拝察する．

21 世紀の人類最大の課題の一つともいわれる地球環境問題．読者のみなさ
まには，本書の各章を参考にして，新たな第 22 章目の取り組みをスタートさ
せ，明るい未来へ飛躍していただけるだろうか．ささやかながら共同執筆者全
員の心からの願いである．

末筆ながら，本書の出版にあたって大変お世話になった大学教育出版の佐藤 
守氏と社 彩香氏に厚くお礼を申し上げる．

責任編集　佐藤　輝
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は じ め に

私たちは今，かつてないほど気候変動の影響を実感している．平均気温の上
昇や異常気象は，私たちの生活や未来の世代に深刻な影を落としている．しか
し同時に，この危機は社会を変えていく契機にもなる．この第 1 部では気候変
動がもたらす課題とその解決の手がかりを，身近なテーマを通じて考察する．

第 1 章では，気候変動が世界のコーヒー産業にもたらす深刻な影響と，その
解決策の一つとして注目されるアグロフォレストリーの有効性とその導入にお
ける課題について論じている．ただし労働負担や機械化の難しさもあり，コー
ヒー消費国としての私たちの倫理的な責任を問いかける内容となっている．

第 2 章では，原発が立地する地域とそうでない地域の高校生の意識の差異に
焦点を当て，高校生の原発や再エネへの意識を調査し，地域によって異なる考
え方を明らかにしている．若い世代がエネルギーの現実を理解し，将来の選択
を多角的に考えることの重要性を指摘している．

第 3 章では，学生が大学の気候対策に参画する龍谷大学「学生気候会議」の
意義と成果を紹介する．この会議を通じた学生からの提言は，大学のカーボン
ニュートラル宣言など，大学の気候対策を加速させる上で大きな役割を果たし
ており，若者による主体的な変革の可能性を示している．

第 4 章では，再生可能エネルギーの普及を市民や地域がいかに支えるかを考
察する．市民・地域共同発電所や地域新電力の取り組みを通じ，消費者一人ひ
とりの選択がエネルギー転換や地域活性化に結びつく好例を紹介している．

これらの各章が示すのは，気候変動が私たちの暮らしや地域社会，そして未
来のエネルギーのあり方に深く関わっているということである．気候の危機は
すでに進行しており，その対応は国家や国際的な枠組みだけでなく，個人の選
択や地域での行動にもかかっている．コーヒー一杯の背景や地元の取り組みに
目を向けながら，持続可能な社会の姿を共に描いていくことが大切である．

とくに若い世代の皆さんにとって，第 1 部が，気候変動問題を理解し，未来
に向けた行動を考えるきっかけとなれば幸いである．� 豊田 陽介
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第1章�

コーヒーと気候変動�
～アグロフォレストリーの有効性と課題～

　静岡文化芸術大学文化政策学部准教授　武田 淳

1．はじめに

「ああ，この木もやられた．」パプアニューギニアで調査をしていた筆者は，
生産者から赤く実ったコーヒーチェリーを手渡された．よく見ると 1mm にも
満たない穴が開いている．実を割ると，黒い小さな寄生虫がうごめいていた．
これはコーヒーノミキクイムシ（Hypothenemus hampei）という甲虫で，実
の中で産卵・孵化した幼虫が，コーヒー豆を食い荒らしてしまうことから，生
産者にとって脅威となる害虫である．これまで，コーヒーノミキクイムシの生
息域は標高 1,500m までだと考えられていたが，それより 100m 以上高いこの
農園でも，ここ数年被害が続いていた．「気温が暖かくなったせいだ．」生産者
は肩を落とした．
「気候がおかしい．」「そのせいで収穫が減った．」近年，コーヒーの産地でこ

うした語りを頻繁に聞くようになった．もちろん，彼らは科学者ではないが，
このような認識は決して誤りではないことが分かってきている．気候変動が
コーヒー栽培に与える影響に関する研究は，1980 年代から行われてきたが，
ビッグデータの解析が容易になった 2010 年代に飛躍的に進んだ．その結果見
えてきたのは「2050 年にはコーヒーの適作地域がアラビカ種で 49％，ロブス
タ種で 54％減少する」という暗い未来であった（Bunn et al., 2015）．この予
測は，RCP6.0（2100 年の世界の平均気温が産業革命前と比べて 1.4℃から 3.1℃
上昇するペースで温暖化が進んだ場合）のシナリオに基づいている．すなわ
ち，パリ協定の「1.5℃目標」が実現できなければ，上記の未来が現実のもの
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となる．この予測は，「コーヒー 2050 年問題」と名付けられコーヒー業界内
で注目のワードとなっている．
「コーヒー 2050 年問題」は，大きく 2 つの課題を生じさせる．第一に生産

者の貧困問題である．収穫量が減少することは，生産者にとって収入の減少を
意味する．したがって，いかにして収穫量の落ち込みを抑えられるか，そし
て，減りゆく収入を補填するかが実践上の課題となる．第二の課題は世界的な
コーヒー不足である．現在のコーヒー産地で収穫量が減っていく一方，世界全
体の消費量は 2020 年から 2030 年までに 25% 上昇すると予測されている．将
来のコーヒー不足が避けられない以上，「新たな産地」をいかに育てるかが課
題となっている．
「生産者の貧困」と「消費者のコーヒー不足」．筆者は，これらの解決策を別

稿で詳述してきた（武田 , 2025）．本章では，その中で言及しきれなかったア
グロフォレストリーを取り上げたい．アグロフォレストリーとは森林の中で作
物を栽培する農業形態であるが（第 15 章も参照），木々が作る日陰によって
地表温度が下がるなどの効果が期待されている．このように農法を変えること
で収穫量をある程度確保できれば，生産者の所得を維持しつつ，コーヒー不足
も回避できるかもしれない．まさに，本書がテーマとする「自然共生」の実践
例と言えよう．その一方で，アグロフォレストリーの導入は，遅々として進ま
ない現状もある．生産現場で何が障壁になっているのか，世界最大のコーヒー
生産国であるブラジルを事例に検討することが本章の目的である．

2．気候変動によるコーヒー栽培への影響

コーヒーノキ属（Coffea）は，アカネ科の熱帯果樹である．コーヒーノキに
は 130 の種が存在するが，このうち商用として利用されてきたのは，味が良
くスペシャリティコーヒーなどにも使用されるアラビカ種（Coffea arabica）
と，インスタントコーヒーなどに利用される安価でカフェイン含有量も多いロ
ブスタ種（Coffea canephora）の 2 種である．いずれも赤道を挟んだ北緯 25
度から南緯 25 度の範囲で栽培されている．

気候変動でコーヒーが採れなくなる理由は 4 つある．第一に気温の上昇であ
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る．アラビカ種は 15 ～ 24℃，ロブスタ種は 24 ～ 30℃の気温を好むが，温暖
化が進めば暑さによってコーヒーが育ちにくくなってしまう．第二に降雨量の
変化である．コーヒーが育つ熱帯気候は，雨季と乾季に分かれる．コーヒー
は，乾季の終わりに受粉し，雨季にたっぷりと栄養を蓄え，次の乾季にたわわ
な実をつける．雨季と乾季のバランスが崩れると，本来は花が咲かない時期に
開花し，未成熟な実が増えるなどの問題が生じてしまう．第三に熱帯低気圧

（ハリケーンなど）の大型化である．コーヒーの木は幹が細いため，横風に弱
い．万一，暴風で木が折れてしまえば，植え替えて実がなるまでの数年間，生
産者の収入は無くなってしまう．第四に病虫害の発生頻度が高まることであ
る．気温が上昇し，湿気が高まればカビなどに由来する感染症が発生しやすく
なる．コーヒー農園は，コーヒーの木がたくさん植わった，いわば「密」の状
態であるため，ひとたび病虫害が発生すると甚大な被害が出てしまう．

深刻なのは，上記のような問題は「いずれ起こる危機」ではなく，すでに起
き始めていることである．例えば，世界第 2 位の生産量を誇るベトナムでは，
2023 年 5 月に過去最高の気温 44.1℃を記録した上に，干ばつも重なったこと
からコーヒーの記録的な不作が起きた．ホンジュラスでは，2020 年に観測史
上最大級のハリケーンが 2 個連続して直撃し，国内のコーヒー農園の 60％が
被害を受けた．これに伴って，コーヒー栽培を諦める生産者も出現している

（武田，2025）．
私たちがコーヒーを飲むことができるのは，「災害が起きれば貧困に陥るか

もしれない」というリスクを生産者が背負ってくれているからに他ならない．
その意味で，生産現場で起きていることは私たちにとっても無関係ではない．

3．「コーヒーによる森林伐採」からアグロフォレストリーへ

温暖化を緩和させるためには，二酸化炭素を吸収する森林をいか保全するか
が重要であるが，残念ながら世界の森林被覆率は減少傾向にある．その要因の
一つとなっているのが農地開発である．この因果関係は，コーヒーも例外では
ない．World Resources Institute の調査報告によれば，2001 年から 2015 年
の間に，約 200 万 h

ヘクタール

a の森林がコーヒー農園に置き換えられたという
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（Goldman et al., 2020）．
なぜコーヒーが森林伐採を招くのか．その答えは，1 本のコーヒーの木から

採れる豆（種子）の量が少ないことに由来する．1 年間に収穫される実は，焙
煎豆に換算すると 204 ～ 365g（スーパーなどで販売されているコーヒー豆 1
袋分）程度である．つまり，コーヒー栽培で生計を立てるならば，広大な土地
を開墾して大量の木を植えなければならない．このようにして多くの森林が伐
採されてきたのである．もちろんコーヒーも熱帯果樹である以上，コーヒー農
園も「森林」と呼べなくはない．しかし，コーヒーの木だけが植えられた単一
栽培では，生物多様性が減少するだけでなく，土壌中の有機炭素も減少する．
さらに，コーヒーの木が吸収する二酸化炭素の量も，森林の中で育ったものと
比べて下がることが分かっている（Arellano & Hernández, 2023）．

ここで紹介する「アグロフォレストリー化」を進めるメリットは多い．気候
変動がコーヒー栽培に及ぼす，①気温上昇および降雨量の変化，②大型化する
熱帯低気圧による暴風被害，③病虫害の発生リスクの向上のそれぞれに効果が
期待されているからである．

まず，気温上昇についてであるが，コーヒー「だけ」しか植わっていない農
園では，直射日光が当たるため，気温上昇の影響を大きく受けやすい．その一
方で，森林の中で栽培した場合は，木々が日陰を作ることで地表の平均温度が
下がるだけでなく，土壌の水分量が多くなることが期待できる．コーヒーは適
度な日影を好むことから，アグロフォレストリーが似合う作物であると言える．

次に熱帯低気圧の大型化に伴う暴風被害については，防風林としての役割に
注目が集まっている．特に，ハリケーン被害が相次ぐカリブ海諸国では，アグ
ロフォレストリーの有効性を検証する研究が積み重ねられている．現段階で
は，効果は島によってバラツキがあるため，アグロフォレストリーが暴風対策
の決定打となり得るかは定かではないが，さらなる研究成果が待たれている．

最後に病虫害の感染リスクについては，カビなどの真菌に由来するものと，
虫による食害に大別される．前者については効果検証が続いているが，後者に
ついては害虫の発生を抑える効果が確認されている（Rodriguez et al., 2024）．
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4．アグロフォレストリー導入に向けた課題

コーヒー栽培が森林伐採の要因であるという指摘に対して，生産現場は何も
してこなかったわけではない．世界第一のコーヒー生産量を誇るブラジルで
は，農地を減らしつつ面積当たりの収穫量を増やす取り組みを行ってきた．具
体的には，1960 年から 2019 年にかけて，コーヒーの生産量が 416% も向上し
たにもかかわらず，コーヒー農園の総面積は 51% も削減した実績を持つ

（Santos et al., 2023）．
このような成果が上がった背景には，水管理や土壌改良にかかわる技術が向

上したこともさることながら，機械導入による作業の合理化が図られたことが
大きい．前述のように，コーヒーは広大な土地で栽培されるため，収穫期には
たくさんの人手（季節労働者）を必要と
する．しかし，経済発展が著しいブラジ
ルでは，農業従事者数が減少傾向にあ
り，「労働者不足」が起きてきた．収穫
作業者を十分に確保できないと，すべて
を収穫できずにロスが出てしまう．こう
した課題に対して，ブラジルのコーヒー
産業は，機械化を進めることで対処して
きた（写真 1）．

しかし，農地開発による森林伐採を防ぎつつ生産効率を高めてきたブラジル
の取り組みは，気候変動下で大きな岐路に立たされている．このまま気候変動
が進めば，ブラジル国内のコーヒー栽培に適した地域が 60％も失われると予
想されているからである．この危機に対して期待が向けられているのがアグロ
フォレストリーである．仮に，ブラジルのコーヒー農園をすべてアグロフォレ
ストリーに切り替えた場合，2050 年を迎えても現在の約 75% の農園が維持で
きるという予測も出されているからである（Gomes et al., 2020）．

それにもかかわらず，アグロフォレストリー化は限られた農園でしかできな
い現状がある．最大の原因は，労働力不足とそれを補うために登場した機械化
である．例えば米の収穫機は稲穂が一列に並んだ水田で活躍するように，コー

写真１　�ブ ラ ジ ル で の 機 械 に よ る
コーヒー豆の収穫
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ヒーの収穫機もコーヒー「だけ」が規則的に植えられた農園を想定して開発さ
れている．そのため，アグロフォレストリーのように木々がたくさん茂った森
では，そもそも大型収穫機が通行できない．そうなると，収穫は人力に頼るし
かないが，前提として労働者が不足しているため，アグロフォレストリーに舵
を切れないのである．

5．おわりに

気候変動下のコーヒー産業を救う一つの手段として，アグロフォレストリー
への期待が集まっている．それにもかかわらず，導入が遅れる理由は何か．こ
のような問いのもと，本章はブラジルを事例に検討してきた．以下，問いに対
する答えを示しつつ本章を締めくくりたい．最も大きな障壁は，「コーヒー栽
培は大量の労働者を必要とする」という点である．コーヒー生産国の大半を占
める開発途上国は経済成長が著しく，ブラジルに限らず農業人口が減少傾向に
ある．したがって，機械化を進めるしか道はないが，果樹用の収穫機は大型に
ならざるを得ず，アグロフォレストリーには不向きな現状がある．

では，この課題をどのように解決したらよいのだろうか．ひとつのヒントと
して注目を集めているのが「ソーラーパネル農園」である（ソーラーシェアリ
ングとして第 4 章，第 15 章も参照）．これは，コーヒー農園にソーラーパネ
ルを設置して人工的に日陰を作ることを主目的としており，先述のような機械
化が進む農園においては，アグロフォレストリーの代替物として期待されてい
る．また，低開発国においては，電気のない地域で暮らす農家も少なくないこ
とから，ソーラーパネル設置は生活の質の向上にも資する．例えば，冒頭で紹
介したパプアニューギニアでは，同国のコーヒー公社と日本の民間企業

（（株）エムジーコーポレーション）の協働プロジェクトが行われている．農村
に電力が敷かれたことで，これまで手仕事で行ってきた工程が機械化できるな
ど，生産現場は大きく変わりつつある．また，売電ビジネスが盛んな中米のニ
カラグアでは，発電による副収入も期待できることから，導入に向けた動きが
進んでいる．

忘れてはならないのは，コーヒーの生産国の多くが開発途上国に集中してい
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ることである．すなわち，温室効果ガスの発生量が少ない地域の人々が作った
コーヒーを，温暖化の主要因を作ってきた私たちが消費しているのである．
日々，気候変動対策を進める生産者に対し，私たちには何ができるのか．消費
者の理解と倫理が今，問われている．
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